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Neueres über die Ausbreitung 
des Schalles in der freien Atmosphäre. 
Von Dr. Wilhelm Schmidt, Wien. 

Unter Gebieten Physik 
Atmosphäre blieb jenes fast unbearbeitet, das man 
am ehesten mit dem Namen einer 
sehen Akustik belegen könnte. Der Grund dafür 
ist wohl weniger in der Seltenheit entsprechender 


den der der freien 


meteorologi- 


Erscheinungen gehért ja z. B. auch der Donner 
sondern in ihrer Kompliziertheit zu 
sehen. Erst die letzten Jahre brachten da eine 
Reihe ausfiihrlicherer Arbeiten über die Art der 
Schalles auf weit 


hierh« r 


Ausbreitung des ausgedehnten 
Gebieten. 

Bei der Abnahme der Schallintensitit 
mit zunehmender Entfernung von der Quelle ver- 
nur die Auslösungen, 
die Explosionen, genügend ausführliches Material. 
Von den Fällen 
Dynamitexplosionen an der Jungfraubahn (A. de 
Quervain, 1908), zu Westfalen, die Ro- 
Witten - Annen (beide 
@. v. d. Borne), die Pulverexplosion am Laibacher 


Felde (A. Belar) Mehr 


deutlich schien sich das Gebiet nach der Hörbar- 


raschen 


sprach« n vorerst stärksten 


zuerst bearbeiteten seien die 
Förde in 
buritaufflammung zu 
genannt. oder weniger 
keit in verschiedene Zonen zu teilen, eine innere, 
im die Quelle gelegene, wo von allen Orten po- 
sitive Meldungen einliefen. daran nach außen an- 
schlieBend die sogenannte „Zone des Schweigens“, 
in weleher gar keine Schallerscheinungen wahr- 
genommen wurden, weiter außen endlich eine Zone 
abnormer Hörbarkeit, an deren 
Meldungen 
nach außen 

Diese 


Beweis 


Innenrand sich die 


häuften, während ihre Zahl 
mehr allmählich abklang. 
Verteilung 


fur 


wieder 
wurde von A, Wege ner als 
tatsächliche Bestehen der ins- 
besondere von FE ITann betonten verschiedenen Zu- 


das 


sammensetzung der Luftschichten in Abhängigkeit 
Höhe angeführt. Die 

Hoéhen 60 km hinauf keine wesentlich 
Zusammensetzung als am Erdboden; nur 

tritt der Sauerstoff Stickstoff 


Schon bei 80 km kiimen aber diesen bei- 


Rechnung ergibt 
von 
mehr gegen den 
-urück. 
Volumen- 
der 


den schwereren Gasen nur mehr 22 


vorherrschende Gas ist nun 
am Erdboden ganz zurücktretende Wasserstoff. 
Die Ve rschiedenheiten 


bedingen 


1 
das 


prozent zu, 


der Zusammensetzung 


aber notwendig« rweise auch solche der 


einzelnen physikalischen Eigenschaften, in unserem 


Falle der 


ıber. dab die 


Schallgeschwindigkeit. Damit folgt 
Schallstrahlen beim Übergange von 
der einen Schicht, der „Stiekstoffsphäre“, in die 
ndere, die „Wasserstoffsphäre“, gebrochen wer- 
den Ges 


den ganz analog tzen, welehe in der Optik 


Ubertritt eines Lichtstrahls aus einem 
optisch dichteren Mittel in ein diinneres bekannt 
sind. Sowie nun hier Strahlen, die winkelrecht 
auf die Trennungsfläche anftreffen, sie i. a. mit 
nur mit 
einem desto größeren aber, je mehr der Einfalls- 
winkel zunimmt, bis schließlich einem be- 
stimmten Grenzwert ab plötzlich gar nichts mehr 
übertreten kann, sondern alles in das erste Mittel 
zurückreflektiert könnte auch für 
diejenigen Schallstrahlen, welche vom Explosions- 
der Erdoberfläche in fast 
Richtung nur geringe 
jener Trennungsfläche erwarten, 
stimmten Neigung ab jedoch „totale“. Durch die 
so wieder zur Erdoberfläche zurückgeworfenen 
Schallstrahlen käme das Gebiet abnormer Hörbar- 


für den 


geringem Energieverlust durchsetzen, 


von 


wird, so man 


herde an senkrechter 
ausgehen, Reflexion an 


von einer be- 


keit zustande, welches mit einem inneren scharfen 
Rand die Zone de s Schweigens, wo eben der direkt 
fortgepflanzte Schall nicht mehr intensiv genug 
ist, um vernommen zu werden, umschließt. Eine 
entsprechende die Hof- 
bildung, wird allen sein, welche z. B. 
Nachtaufnahmen mit Liehtern auf 
lichthoffreien Platten machten. 

So wichtig nun die früher angeführte Theorie 
der Schallverteilung für unsere Kenntnis von den 
höheren und 
doch 
der ziemlich 
gefundenen Ab- 
den errechneten 
gewichtige Ein- 
Unwahrscheinlichkeit 
Hörbar- 
keitszone, wo doch der Übergang von der Stick- 
stoff- zur Wasserstoffsphäre nur sehr allmählich 
erfolgen kann, nicht gut zu erklären- 
den Intensitätsverhältnissen, sprechen eine Reihe 
neuerer Befunde deutlich dagegen. 

Der braucht da- 
bei nieht in der Explosion eines Sprengstoffes zu 
bestehen 


J. N. Dörr!) 


Erscheinung, 
bekannt 
feinen 


optische 


nicht 


Atmosphirenschichten wäre noch 


sich neben 
Bestätigungen — z. B. 
der 
mit 
verschiedene 
außer der 


mehr werden könnte, so lassen 
scheinbaren 
Übereinstimmung 


der 


guten 
stände Zonengrenzen 


Werten 


wiirfe 


auch 
erheben; 
scharf abnormen 


einer so abgegrenzten 


ferner den 


notwendige intensive Schall 


eine solehe wurde in letzter Zeit von 
bearbeitet —, sondern findet sich in 
Natur von Vulkanausbriichen. 
So äußerte sich z. B. die neu erhöhte Tätigkeit 
des Vulkans Asama, 2480 Meter hoch. in der Mitte 
der Hauptinsel von Japan 


der eelegentlich 


dureh eine 
Reihe heftiger Explosionen. Dezember 
1909 bis Dezember 1911 wurden 
auf Grund von Meldungen insbesondere von seis- 
Stationen 


gelegen, 
Die 


vorgefallenen 


vom 


mischen und meteorologischen verschie- 

1) Uber die Fernwirkung der 
Steinfelde bei Wiener Neustadt 
Sitz. Mathem.-naturw. 


Explosion auf dem 
(1912, Juni 7). Wien. 
Klasse, 122, 1683, 1913. 


er., 
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dentlich, am ausfihrlichsten in der hier inter- 
essierenden Richtung durch 8. Fujiwhara!) unter- 
sucht. Dabei ergibt sich deutlich, daß die ver- 
schiedensten Formen des Gebietes der Hörbarkeit 
vorkommen können. Meist tritt nur ein einziges 
auf, das jedoch fast nie die Schallquelle kon- 
zentrisch umgibt, sondern in der Regel stark 
gegen eine Seite hin verschoben und gestreckt er- 
scheint, in manchen Fällen so stark, daß es sich 
der Gestalt Dreiecks eine 
Spitze nur wenig über den Asama hinausgreift. 
Die Vermutung, daß sich darin die Windverhält- 
nisse aussprechen, wird durch die Bahn der aus- 
gestoßenen Rauchsäule, die sich über dem Land 
durch Aschenfall abzeichnete, bestätigt. Sie 
bildete in der Regel die Längsachse des Gebietes 
der Hörbarkeit. 

Hatte hier die Luftversetzung ausschlaggebende 
Bedeutung, so waren ihr auch die besonderen Fälle 
(3 unter 16) zuzuschreiben, in denen sich die 
Hörbarkeit auf mindestens zwei getrennte Gebiete 
erstreckte: 
noch enthielt, aber ganz exzentrisch meist gegen 
Osten verschoben war, und ein zweites, davon voll- 
kommen getrenntes, gegen Westen und 
jenes erstere sichelférmig umfangend. 

Diese Fälle wären nun 
wähnte Theorie von Bedeutung. 
fälliger aber als bei den japanischen Vulkanaus- 
brüchen trat die besondere Gestaltung des Gebietes 
bei der Explosion des Pulvermagazins bei Wiener 
Neustadt hervor. Die außerordentlich 
Menge des Explosivstoffes (es werden 50 000 bis 
200 000 kg angegeben) ließ die Schallerschei 
nungen weithin gehört werden, was in Verbindung 
mit der meist etwas dichteren Besiedelung des Ge- 
bietes nahezu 800 positive Meldungen zustande- 
kommen lief. 

Die sorgfiltige Sammlung und Sichtung des 
3eihilfe der entsprechenden 
schen Zentralstellen zustandegebrachten Materials 
durch J. N. Dörr lieferte die Trennung des Hör- 
barkeitsbereiches in besonders schöner Weise: die 


eines nähert, dessen 


eines, welches die Schallquelle gerade 


gelegen 


für die eingangs er- 
Noch viel augen- 


, 
erobe 


unter meteorologi- 


Schallquelle liegt sehr stark exzentrisch zur bei- 
läufig kreisförmig angeordneten Innengruppe, so 
sehr, daß nur wenig Meldungen davon nach Westen 
über sie hinausgreifen, während sich solehe gegen 
Osten bis zu 

einzelte bis zu 


100 km noch häufiger finden, ver- 

230 km. Der innere Rand der 
Außengruppe, die sich bloß über die Sektoren von 
Südsüdwest über West 
streckt, kann bei 130 km angenommen werden, die 
entferntesten Meldungen 
300 km. 


nach Nordnordwest er- 


erreichen da beinahe 

Die einseitige Lage des Innengebietes, die ein- 
seitige Ausbildung des Außengebietes zeigen hier 
aber deutlich, daß man auf keinen Fall eine all- 
Weise wirkende Ursache, wie 
Reflexion an der Wasserstoffsphäre wäre, 


seitig in gleicher 
es die 


für die Schallverteilung annehmen darf. Im selben 


1) Bull. Centr. Met. Obs., Japan, 2, Nr. 1, 


1912. 
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Sinn würde übrigens auch die Verschiedenheit der 
Abmessungen der einzelnen ähnlichen Fälle 
sprechen, denn dies wäre mit der stets beiläufig 
gleich anzunehmenden Höhe der Wasserstoff- 
sphäre nicht vereinbar. Es wäre so bei den lix- 
plosionen von Witten-Annen, Eigerwand und 
Wiener Neustadt der Innenrand der Außenzone 
folgeweise bei etwa 110, 130, 180 km anzusetzen, 
erößte Zahl der Meldungen aus 
aus etwas über 140, 160 


während die 
diesem Gebiet 
220 km einlief. 

Damit verliert also die eingangs erwähnte 
Hypothese einen Stützpunkt. Die Tatsachen 
sprechen für eine stark wechselnde Ursache, und 
eine solehe liegt in den Windverhältnissen. Nimmt 
der Wind mit der Höhe zu — der an der Erdober- 
fläche gewöhnlich erfüllte Fall —, so werden die 
Schallstrahlen hinter der Quelle, in Lee von 
dieser, nach abwärts gebogen, in Luv nach auf- 
dort folgt eine erhöhte, hier eine bedeu- 
erniedrigte Hörbarkeit. Das letztere muß 
vollständiger Ausschaltung führen, 
der erwähnten allgemeinen Ver- 
teilung die eine Beobachtung ein außerordentlich 
schönes Beispiel liefert, daß vom Wiener Schnee- 
berg aus, 31 km nach Westsüdwest, die Explosion 
zwar gesehen, aber trotz der ziemliehen Nähe nicht 
wurde’). 


bzw. 


wärts; 
tend 
zuweilen zu 


wofür neben 


gehört 

Leider vereitelten die Witterungsverhältnisse 
zur Zeit der Explosion eine Erforschung der Luft- 
strömung in der Höhe durch Pilotballone; dafür 
meldeten aber bei Luftströmung 
am Boden die Höhenstationen der Alpen in etwa 


sehr 


geringer 


3000 m Weststurm. Die bis dahin zunehmende 
Windgeschwindigkeit würde das Ablenken der 


Schallstrahlen nach Osten, also das Entstehen der 
exzentrischen Innengruppe, erklären. Es 
aber auch in noch größerer Ilöhe die Intensität der 
Westströmung wieder abnehmen; einzelne von der 
Quelle gegen Westen hin ausgehende Schallstrah- 
len, die in der untersten Schicht nach aufwärts 
abgelenkt waren, mochten dann wieder zu Boden 
gekehrt werden und diesen zwar in verschiedenen 


wird 


Entfernungen treffen, sich aber doch vornehmlich 
in einer bestimmten vereinigen. Dort 
dann die Mitte der Außengruppe. 
Eine mathematische Theorie dieser 
Schallwege ist möglich, z. T. auch 
schon, zuletzt eben durch versucht, 
doch kann sie den Tatsachen kaum folgen. Die 
Verhältnisse sind mindestens verwickelt 
wie in dem analogen Fall aus der Optik, der Luft- 
spiegelung. Allerdings hat man da ein Eingehen 
auf Intensitäten, das wieder für den Schall wich- 


Gegend 
läge 
verschie- 
denen zwar 
Fujiwhara, 


ebenso 


1) Hier kann man bestimmt nicht den Einwand er- 
heben, die Explosion sei so heftig gewesen, daß das 
starke Eindrücken des Trommelfelles das Spiel der 
(sehörknöchelehen und damit das Zustandekommen 
einer Schallempfindung beeintriichtigte. Dies war nur 
in nächster Nähe der Quelle nachgewiesen, wo von 130 
untersuchten Personen 25, die sich in einem Umkreis 
von 10 bis 1500 m befanden, keinen Knall oder Krachen 
gehört haben. 
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r ware, nieht nötig, konstruiert vielmehr bloß 


die einzelnen Bilder, die sich aus der Verschieden- 
Wege Beim Schall erklärt sich 
aber aus der letzteren, dab 
eroben Zahl von Meldungen bestätigt, am Beobach- 


heit der ergeben. 


man, wie in einer 
statt eines einzelnen Schlages, wie 
oder 


tungsort U. U 
Explosion 
dureh 


er der entsprechen würde, zwei 


eroße zeitliche 
Sekunden) 
Stelle des 
Der- 


werden 


mehrere, verhältnismäßig 
/wischenräume (verbürgt bis zu 12 
vernimmt; ferner tritt 
scharfen Schlages länger dauerndes Rollen. 
Schallwahrnehmungen 

häufiger, mit zu- 


zuweilen an 
artige mehrfache 
mit zunehmender Entfernung 
nehmender Seehöhe des 
Verminderung der in den untersten Sehichten ge- 
wöhnliehsten Störungen, seltener. Für 
legentlich starke Wirkung lokaler Einflüsse spricht 
übrigens, daß die versprengten Beobachtungen, die 
nicht 
Tallagen 
hinge (in Lee 


Beobachtungsortes, also 


elne ge- 


den geschlossenen Gebieten angehören, aus 
solehen an abfallendem Ge- 
der Schallriehtung! 


Entfernungen, bis zu welehen der 


oder rasch 


) stammen. 
Die großen 


Sehall noeh gehört wurde, würden es aussichts 
reich erscheinen lassen, einen genaueren Wert der 
Schallgeschwindigkeit in Luft aus den bekannten 
Ankunftszeiten des Schalles j 
mehreren Gründen 
Zunächst 


leuten 


abzuleiten; das ist 
nicht 
meist von ein 
welche 


aber aus einwandfrei 
versagen die 


Zeitangaben, 


mörlieh. 
fachen gemachten 
öfter Orts- und Bahnzeit verwechselten, überdies 
aber die Fünferminuten stark bevorzugten. Dann 
auch die Länge des tatsächlich vom Schall 
zurückgelegten Weges bekannt; sie 


ist ja 


nicht genau 


wird die direkte Entfernung stets überschreiten. 
Endlich liefert eine Explosion durchaus nicht 


eleich von Anfang an eine gewöhnliche Schall- 
welle mit verhältnismäßig kleinen Bewegungen der 
Luftteilehen. sondern erzeugt ein plötzliches Vor 
Massen um ansehnliche Be- 
Eine solehe pflanzt 


als der Schall. 


wärtsschleudern der 
träge, eine Explosionswelle. 
sich aber bedeutend sehneller fort 
Tatsächlich lieferten die aus Wien (etwa 40 km 
Entfernung im Mittel) Beobach 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten, die be- 


eingelaufenen 
tungen 
deutend über der des Schalles liegen (eine Gruppe 
etwa 500 m/sec, eine andere etwa 1700 m/sec, eine 
Zweiteilung. die wohl in einer Teilung des Schal- 
les begründet sein mochte), man von den 
Werten (6000 m etwa) absieht, die viel 
doch mit der Erderschiitterung in Zusam 
Entfernungen wieder 


wenn 
höchsten 
leicht 
In großen 
im Mittel etwa 230 km gegen 


menhang stehen. 
(Oberösterreich 2. B., 
Westen) liegen die gefundenen Geschwindigkeiten 


um etwa 9% unter den 


Aber hier hat 


theoret ischen. 


auch man es nieht mit einer 


sich u. a. 


reinen Schallerscheinung zu tun, was 
daraus ergibt, daß der Luftstoß wahrscheinlich 
noch dureh den Tastsinn wahrnehmbar gewesen 


war. Aus Abständen über 200 km stammen Nach 


richten von Schwerhörigen, ja auch von einem 


Taubstummen. die aufmerksam wurden. 
demnach aus Beobachtungen an- 


Konnte man 


Nw. 1914 


des Äthyl- und des Methylalkohols. 927 


Meteorolozie 
immerhin bedeutsame Schiliisse ziehen, so werden 


liBlich von Explosionen für die 
dafür eine Reihe physikalischer Versuche, die eine 


Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in freier 


Luft beabsichtigten, als nicht einwandfrei hinge- 
stellt. Die Ergebnisse können aber andrerseits 
von außerordentlicher praktischer Bedeutung wer- 


den dadurch, daß sie zeigen, wie sehr bei Schull- 
erscheinungen die Luftbewegung mitspielt; durch 
sie kann unter Umständen der Entfernterstehende 
Schall Näherstehende aber 
nieht. Dies mag für juristische Entscheidungen 
über Verläßlichkeit 
Aussagen 
Nutzen 


rung. 


einen vernehmen, der 
Glaubwürdigkeit von 
wichtig sein. Von offenbarerem 
Erkenntnisse für die Kriegfüh- 
Kanonendonner unter 
— Umständen 


und 
noch 
sind die 
Kann doch darnach 
sogar ziemlich leicht angebbaren 


schon in geringen Entfernungen unhörbar blei- 
ben, dafür in anderen Richtungen weithin ver- 


Momente, die in früheren 
Kriegen oft genug zu Überraschungen und Tiiu- 
schungen führten und die trotz des verfeinerten 
Nachrichtendienstes heute Rolle 
spielen dürften. 


nommen werden, alles 


auch noch eine 


Die biologische Stellung des Äthyl- 
und des Methylalkohols. 
Von Privatdozent Dr. G. Trier, Zürich. 


Unter Alkoholen verstehen wir eine Gruppe 
von ehemischen Verbindungen, die dem gewöhn- 
lichen Alkohol oder Weingeist verwandt sind und 
sich gleich diesem in systematischer Weise vom 
Wasser H—OH (durch Vertretung eines Wasser- 
stoffatoms durch einen aliphatischen Rest) ab- 
Wir denken hier in erster Linie an 
jene einfachsten, einwertigen Verbindungen, 
wie den Methylalkohol oder Holzgeist CHs—OH, 
den AÄthylalkohol oder Weingeist C.H;—OH, 
den Propylalkohol CsH;—OH, Butylalkohol 
C,H,—OH_ usw. 

Diese Alkohole, die einander in 
Beziehung so nahe stehen, differieren hinsichtlich 


leiten lassen. 


den 


chemischer 


ihres Auftretens in der Natur und hinsichtlich 
ihrer biologischen Bedeutung sehr voneinander. 


Der Äthylalkohol, der zweite in der homologen 
Reihe der einwertigen Alkohole, dominiert, wie 
es den Anschein hat, über jene andern Alkohole, 
wenige bekannt sind, die auch in 
Anwendung dem 
und viel später als 

Doch verdankt der 
Stellung nur 


die dem Laien 
der industriellen 
Athylalkohol zurücktreten 

dieser entdeckt worden sind. 
\thylalkohol dominierende 


gegenüber 


diese 


dem Eingreifen des Menschen. Im Haushalte 
der Natur steht er an zweiter Stelle. Die erste 
Stelle gebührt in biologischer Hinsicht dem 
Methulalkohol, dem Anfangsglied unserer Reihe 


der einwertigen 


Alkohole. 


Ehe wir indessen diese beiden Alkohole hin- 
sichtlich ihres Auftretens in biochemischen Pro- 
zessen vergleichen, werfen wir zunächst einen 
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Blick auf jene höhermolekularen Alkohole, 
von denen eine ganze Anzahl in der Natur gefun- 
den werden, das will sagen, auch bei Prozessen, 
die sich ohne Mithilfe des Menschen vollziehen 
oder doch vollziehen können. Eine ganze Anzahl 
jener höheren Alkohole begleiten den Äthyl- 
alkohol bei seiner Bildung aus zuekerhaltigen 
Flüssigkeiten unter dem Einfluß der Gärungs- 
organismen, der Hefen. Diese Begleiter werden 
gewöhnlich als Fusel oder Fuselöl bezeichnet; sie 
machen durchschnittlich nur 0,4% des Roh- 
spiritus aus und bestehen zum größten Teil aus 
2 isomeren Alkoholen der Cs-Reihe, aus 2 isomeren 
Amylalkoholen. Erst als ihre Bildungsweise auf- 
geklärt war, gelang es, auch die Ausbeute an 
diesen Amylalkoholen, die bei der Rektifikation 
des Rohspiritus aus Kartoffel-, Getreide- und 
Melassebrennereien gewonnen werden, zu er- 
höhen. 

Früher hatte man angenommen, daß die Al- 
kohole des Fuselöls, wie die Hauptpro- 
dukte der Gärung, Äthylalkohol und Kohlensäure, 
dureh den Abbau der Zuckersubstanz gebildet 
werden. Im Jahre 1905 zeigte dann Felix Ehr- 
lich, daß das Fuselöl nicht dem 
Zucker entstamme, Aminosäuren, 
welehe beim Abbau des Eiweiß des Gärmaterials 
und der Hefe in Freiheit gesetzt werden. Die Ar- 
beiten Ehrlichs über die „alkoholische Gärung der 
Aminosäuren“, wie er den Abbau der Amino- 


ebenso 


abgebauten 
sondern den 


säuren im Gärungsprozesse bezeichnet, sind noch 
Ehrlich konnte in den letz- 
ten Jahren neue Fuselölalkohole isolieren, wie 
das Tyrosol und das Tryptophol, welche beim Ab- 
bau der Aminosäuren Tyrosin, bzw. Tryptophan 


nieht abgeschlossen. 


gebildet werden. 

Seine Arbeiten stehen in einem nahen Zu- 
sammenhange mit allen jenen, die sich die Auf- 
klärung der Bildung des gewöhnlichen Alkohols 
oder Weingeistes bei der alkoholischen Gärung 
zum Ziele gesetzt hatten. 

Wie schon seit Becher, schon seit dem Jahre 
1682 bekannt ist, findet die Bildung des Alkohols 
nur in süßen Flüssigkeiten statt, und es ist auch 
seit jener Zeit nicht angezweifelt worden, daß der 
Weingeist aus der Substanz des Zuckers währen. 
des Gärungsprozesses gebildet wird. 

Wir sehen also, daß der Weingeist einem 
ganz anderen Material entstammt, als seine höher- 
molekularen Begleiter und es könnte somit als 
ein bloßer Zufall erscheinen, daß der Äthylalkohol 
und die Alkohole aus Aminosäuren beim gleichen 
Es ist dies jedoch kein Zufall, 
hat vielmehr seine Ursache darin, daß eben in 
dem gleichen Prozesse die gleichen Werkzeuge 
in Aktion treten. welche zur Bildung ähnlicher 


Alkoholen, 


Prozeß entstehen 


Verbindungen, den hinführen, die 
Enzyme der Hefe. 


Daß die alkoholische Gärung ein enzymati- 


scher Prozeß ist, ist erst seit dem Jahre 1897 be- 
kannt. In diesem Jahre hatte Eduard Buchner 
die so viel besprochene Entdeckung gemacht, daß 


Die Natur 
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sich die alkoholische Gärung auch ohne Mitwir- 
kung lebender Hefe durchführen lasse, daß die 
Bildung von Alkohol und Kohlensäure aus Zucker 
auch mit einem von lebenden Hefezellen freien 
Preßsaft der Zellen durchgeführt werden könne, 

Die große Bedeutung dieser Entdeckung lag, 
wie wir heute sehen, hauptsächlich darin, daß 
seit jenem Jahre die Forschungen über die che 
mischen Vorgänge bei der alkoholischen Gärung, 
die längere Zeit geruht hatten, wieder in Fluß 
kamen. 

Die Theorie des Gärungsprozesses ist früher 
sehr lebhaft diskutiert worden; insbesondere sind 
die entgegengesetzten Ansichten Pasteurs und 
Liebigs sehr bekannt geworden. Aus diesem 
Streit war Pasteur mit seiner vitalistischen An- 
sieht der Gärung siegreich hervorgegangen. 

Längere Zeit hindurch wagten es die Che 
miker nicht, sich experimentell an der Aufklä- 
rung des Gärungsprozesses zu beteiligen, eines 
Prozesses, dem mit den Methoden der chemischen 
Forschung, wie es schien, nicht beizukommen war. 

Erst die Entdeckung Buchners hatte hier den 
Bann gebrochen. Mit der Loslösung des Gärungs- 
prozesses von dem Einfluß der lebenden Hefe war 
allerdings, wie man später einsah, nicht allzuviel 
erreicht. Es zeigte sich nämlich, daß man es im 
HefepreBsaft nicht mit einem Enzym zu tun habe, 
welches den Zucker in Alkohol und Kohlensäure 
überführt, daß vielmehr der Preßsaft ein recht 
kompliziertes Gemenge wirksamer Enzyme ein- 
schließt. 

Während man einige Zeit von dem Girungs- 
enzym oder der Zymase, wie es Buchner nannte, 
sprach, bezeichnet man jetzt die Erscheinungen, 
welehe durch die Wirkungen und Gegenwirkun- 
gen der verschiedenartigen Enzyme ausgelöst 
werden, oft mit dem anschaulichen Ausdruck des 
„Spiels der Enzyme im Hefepreßsaft“, Es ist also 
noch ein recht kompliziertes System von Reak- 
tionen, die sich im Prozesse auch der zellfreien 
Gärung abspielen und es ist insbesondere schwie- 
rig festzustellen, welche der verschiedenen Reak 
tionen auf den Abbau des Zuckers zu Alkohol und 
Kohlensäure sich direkt beziehen und welehe nur 
indirekt. 

Wir dürfen uns daher 
wenn der Mechanismus der Alkoholbildung auch 
heute noch nicht in allen Einzelheiten aufgeklärt 
ist. Man hat indessen im Verlaufe der Studien 
über die Gärung Ergebnisse erhalten, die sich 
in der Zukunft von größter Bedeutung für die 
Erkenntnis allgemein biologischer Prozesse er- 
weisen dürften. Die systematischen Forschungen 
über den Abbau der Kohlenhydrate — nicht nur 
durch Hefen oder andere Mikroorganismen, son- 
dern auch dureh höhere Pflanzen und Tiere — 
haben die Rolle ziemlich klargestellt, welche der 
Bildung des Alkohols unter den biologischen Ab- 
bauprozessen überhaupt zukommt. 

Man ist vielfach überzeugt, daß als Zwischen- 
produkt der direkt vergärbaren Hexosen (Trau- 
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benzucker, Fruchtzucker, Mannose, Galaktose) 
und dem Alkohol eine Verbindung mit 3 Kohlen- 
stoffatomen in Betracht kommen müsse — welche 
ist noch nicht definitiv entschieden. In neuester 
Zeit ist neben Methylglyoxal und Glyzerinaldehyd 
insbesondere die Brenztraubensäure in den Mittel- 
punkt der Diskussion gestellt worden. 

Eigentiimlicherweise ist das erste Umwand- 
lungsprodukt der direkt vergärbaren Hexosen 
überhaupt kein Abbauprodukt derselben. Die 
Hexosen gehen vielmehr zunächst unter dem Ein- 
fluß der Gärungsenzyme eine Synthese ein. Alle 
bilden dabei die gleiche Verbindung: CeH oO, 
(H2PO,)2, den Hexose-Diphosphorsäureester. Es 
findet also gleichzeitig eine Egalisierung des 
Gärmaterials statt. 

Dieses Resultat ist sichergestellt; in welcher 
Weise dagegen sich aus diesem Ester nunmehr 
die Zwischenprodukte bilden, die zum Alkohol 
führen, ist nieht näher bekannt. 

Nach Kostytschew, v, Lebedew, 
dürfte sich beim Abbau des Phosphorsäureesters 


Neube rg, 


Brenztraubensäure oder eine dieser nahestehende 
Verbindung bilden, welche dann in Acetaldehyd 
und Kohlensäure gespalten würde. Der Acetal- 
dehyd soll dann durch Reduktion in den Äthyl- 
alkohol übergehen. 

Die Umwandlung der Ketonsäure Brenztrauben 
Acetaldehyd und Kohlensäure durch die 


säure in 
Hefe, 
CH, CI, 
| 
CO > U 0 
| 
COOH IT + CO, 


ein Vorgang, den Neuberg als „zuckerfreie Hefen- 
eärune“ bezeichnet, gewinnt besonderes Interesse, 
weil auch der Abbau der Aminosäuren (nach 
Neubauer und Fromherz) nieht nur im tierischen 
Organismus, sondern auch bei der alkoholischen 
Gärune über die Stufe der Ketonsäuren erfolgt. 

Wenn wir nun den Alkohol nur bei der alko- 
holisehen Gärung in größerer Menge, bei anderen 
biologischen Prozessen dagegen nur in besonderen 
Fällen und nur in sehr kleiner Menge antreffen, 
so dürfte dies seinen Grund darin haben, daß die 
letzten Stadien jener Vorgänge, die man bei der 
alkoholischen Gärung nachgewiesen hat, in den 
meisten biochemisehen Prozessen, bei welehen Ei- 
weißstoffe oder Kohlenhydrate abgebaut werden, 
eben nieht eintreten. Die Bildung des Äthyl- 
alkohols aus der letzten Vorstufe ist also im all- 
gemeinen nur ein Nebenprozeß, welcher dadurch 
eine eroße Bedeutung gewonnen hat, daß einige 
Mikroorganismen die Zerlegung des Zuckers in 
Alkohol und Kohlensäure als wichtigste Energie- 
quelle sich zunutze gemacht und sich ihr ange- 
Da aber diese Energiequelle gering 
vollständige Ver- 
zu Wasser und 


paßt haben. 
jener durch 
brennung der Kohlenhydrate 
Kohlensäure), so sind die Hefen eben gezwungen, 
unverhaltnismaBig eroße Mengen Zucker umzu- 


ist (gegeniiber 
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setzen, also unverhältnismäßig viel Alkohol zu 
bilden. 

Die biologische Bedeutung des Äthylalkohols 
ist also keine so große, wie man nach der Menge 
der Alkoholproduktion annehmen könnte. Die 
Industrie des Alkohols, das Gärungsgewerbe, hat 
sich entwickelt aus der Ohnmacht des Menschen 
gegeniiber den mikroskopisch kleinen Lebewesen, 
den Hefen, gegen die er sich im Kampf ums Da- 
sein, hier im Kampf um den Zucker, nicht zu 
erwehren vermochte. Er machte aus der Not 
eine Tugend, gewöhnte sich auch an den abge- 
bauten, vergorenen Zucker und als ihm dessen 
eigentümliche Wirkungen zusagten, vervollkomm- 
nete er die Methoden der Bereitung berauschen- 
der Getränke zu einer Kunst. 

Heute spielt der Alkohol nicht bloß als Be- 
standteil berauschender Getränke, sondern auch 
als industriell im großen Maßstabe gewonnener 
Brennstoff und Lösungsmittel Aus- 
gangsmaterial zur Gewinnung der Essigsäure und 
der Alkoholpräparate eine bedeutende Rolle. Ins- 
besondere als Lösungsmittel ist der Alkohol und 
der aus ihm gewonnene Ather in manchen Indu- 


sowie als 


strien nicht zu entbehren. 

Wie schon angedeutet, tritt der Alkohol in 
sehr unbedeutender Menge unter Umständen auch 
im Organismus höherer Pflanzen und Tiere auf. 
Bei den höheren Pflanzen, bei der sogenannten 
intramolekularen Atmung, einem Prozesse, dessen 
sich die Pflanze nur dann zu bedienen genötigt 
sieht, wenn es ihr an freiem Sauerstoff zur nor- 
malen Atmung gebricht. Sie bezieht dann die zur 

Lebensfunktionen nötige Betriebs- 


Erhaltung der 
energie, den zur Verbrennung des Atmungsmate- 
rials notwendigen Sauerstoff aus den Zuckern, 
die dabei einer Art alkoholischer Gärung unter- 
liegen und Alkohol bilden. 

Was wir über die Bildung des Äthylalkohols 
vesagt haben, gilt in ähnlicher Weise auch für die 
höheren Alkohole, die Bestandteile des Fuselöls. 
Auch sie sind Produkte des Abbaus, der Dissimi-, 
lation und auch sie werden im normalen Abbau 
der Aminosäuren oder Kohlenhydrate im Organis- 
mus höherer Pflanzen oder Tiere nicht gebildet. 


Wie ganz anders ist die Stellung, die der 
Wethylalkohol in biochemischen Prozessen ein- 
Zwar findet man den Methylalkohol oder 
Holzgeist, wie er gewöhnlich zum Unterschiede 
vom Weingeist genannt wird, nur selten und it 
kleinen Mengen in freier Form in der Natur. Er 
wurde in einigen ätherischen Ölen rachgewiesen. 
Als Nebenprodukt der alkoholischen Gärung tritt 
er nieht auf, doch finden sich einige Angaben 
in der Literatur über die Bildung des Methylalko- 
Stoffwechsel gewisser Mikroben. Es 
bezweifeln, daß der Methyl- 
eroßen Mengen in den 


nimmt. 


hols im 
ist aber nicht zu 
alkohol intermediär in 
Pflanzen zebildet wird und nur deshalb so selten 
und in geringer Menge nachgewiesen worden ist, 
weil er als Zwischenprodukt assimilatorischer Vor- 
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eünee sich nieht anhäuft, sondern mit anderen 
Verbindungen nach seinem Entstehen wieder ver- 
einigt. 

Der Methylalkohol ist, wie wir 
müssen, der einzige Alkohol der ganzen früher ge- 
nannten Reihe, der als Assimilationsprodukt, als 
Produkt des Aufbaus, der progressiven Stoff- 
metamorphose anzusehen ist, während alle an- 
deren Alkohole, wie wir gesehen haben, Produkte 
der Dissimilation, des Abbaus, der regressiven 
Stoffmetamorphose darstellen. 

Wir werden uns nun die Frage vorlegen: 
Iliingt diese besondere biologische Stellung des 
Methylalkohols gegenüber den früher genannten 
Alkoholen vielleicht damit zusammen, daß er der 
erste der Reihe ist? Es ist ja auch bekannt, daß 
die ersten Repräsentanten einer homologen Reihe 
sich meist auch chemisch von den höheren Glie- 
dern derselben einigermaßer unterscheiden. 

Und ferner werden wir uns fragen: Hängt die 
besondere Giftigkeit des Methylalkohols mit dieser 
besonderen Stellung desselben als Anfangsglied 
der Reihe oder seiner verschiedenen Funktion im 
Haushalte der Natur zusammen? 

Auf die erste Frage können wir antworten: 
Die exzeptionelle biologische Stellung des Methyl- 
alkohols gegenüber den anderen, einwertigen Al- 
koholen findet darin ihre Erklärung, daß der Me- 
thylalkohol in physiologischer Hinsicht gar nicht 
in die Reihe dieser Alkohole zu zählen ist. Sehen 
wir uns einmal die Formeln der einwertigen Al- 
kohole an, so finden wir, daß der Methylalkohol 
der einzige ist, der ebensoviele Alkohol-, d. h. 
Hydroxylgruppen besitzt als Kohlenstoffatome. 
In physiologischer Hinsicht gehört der Methyl- 
alkohol in die Gruppe jener Alkohole, die eben- 
soviel Hydroxylgruppen enthalten als Kohlenstoff- 
atome. 

Man ist gewöhnt, Verbindungen wie Alkohole, 
Säuren, Amine stets nur nach chemisch-systema- 
tischen Gesichtspunkten zu Gruppen zu vereini- 
gen, weil man über die physiologische Rolle dieser 
Verbindungen nicht genügend und nicht sicher 
genug orientiert ist, um daraufhin eine Eintei- 
lung basieren zu können. So teilt man die Alko- 
hole gewöhnlich ein in primäre, sekundäre und 
tertiäre, andrerseits in einwertige, zweiwertige, 
dreiwertige, vierwertige usw. In physiologischer 
Hinsicht könnten wir die Alkohole, die in der 
Natur auftreten, einteilen in: erstens einwertige, 
mögen sie nun primär, sekundär oder tertiär sein; 
hierher gehören die Alkohole der Gärung, des Ab- 
baus. Und zweitens in die mehrwertigen Alko- 
hole mit gleichviel Hydroxylgruppen wie Kohlen- 
stoffatomen. Es sind das die Produkte der Assi- 
milation, des Aufbaus. 


annehmen 


Hierher gehört nun auch der einfachste Alko- 
hol, der Methylalkohol, der beiden Reihen gleich- 
zeitig zugezählt werden kann, wie etwa in den 
Zahlenreihen die Zahl 1 das erste Glied nicht nur 
der einfachen Zahlenreihe, sondern auch der Reihe 
Der Methylalkohol gehört also 


der Potenzen ist. 
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physiologisch zu den potentierten Alkoholen; ihm 
reihen sich der zweiwertige Alkohol, das Glykol 
und der dreiwertige Alkohol, das Glyzerin an. 
Man findet auch noch höhere, mehrwertige Al- 
kohole in der Natur und schließlich sind die 
Zucker und andere Kohlenhydrate auch nichts 
anderes als mehrwertige Alkohole, die gleichzeitig 
noch andere Funktionen im Moleküle aufweisen. 

Betrachten wir den Methylalkohol als zur 
Reihe der mehrwertigen Alkohole gehörig, so wird 
uns auch die Stellung, welehe die Methylverbin- 
dungen in der Natur einnehmen, verständlich. 

Wir finden in der Natur eine Unzahl verschic- 
denartiger Methylverbindungen, in Form der Me- 
thylester, das sind die Verbindungen des Methy!- 
alkohols mit Säuren, in Form von Äthern, das 
sind Verbindungen des Methylalkohols mit Phe- 
nolen und schließlich in Form von methyliertea 
Aminoverbindungen, das sind die vielen einfachen 
und komplizierten Basen des Pflanzen- und Tier- 
reichs. 

Man hat sich oft gefragt, wie es kommen mag, 
daß man in der Natur stets nur Methylverbindun- 
gen antrifft und niemals Athyl- oder Propylver- 
bindungen usw. 

Ich glaube, daß hier, wie in so vielen Fällen, 
cine Beantwortung durch eine unrichtige Frage- 
stellung erschwert wurde. Die mit dem Methy!- 
alkohol korrespondierenden mehrwertigen Alkohole 
Glykol und Glyzerin finden wir auch in der Natur 
in ähnlicher Funktion wie diesen. Den Athyl- 
Propylalkohol usw. hingegen können wir aber 
gar nicht in ähnlicher Stellung wie den Methyl- 
alkohol, also in Form von Äthyl- und Propylestern, 
-Athern usw. erwarten, weil diese Alkohole in 
physiologischer Hinsicht mit dem Methylalkohol 
gar nicht in Parallele gestellt werden können. 

Daß der Methylalkohol und die mehrwertigen 
Alkohole ähnliche physiologische Funktionen ver- 
sehen, lehrt uns ein Blick auf das Konstitutions- 
bild des Leeithins (Formel nebenstehende Seite). 

Das Leeithin ist ein Phosphorsäureester, eine 
Verbindung der Phosphorsäure mit mehrwertigen 
Alkoholen, sowie jene Verbindung, die wir S. 929 
erwähnt haben, jenes synthetische Produkt aus 
Phosphorsäure und vergärenden Zuckern, welche 
ja auch mehrwertige Alkohole sind. 

Es ist eine eigentümliche und, wie ich glaube. 
zu wenig gewürdigte Tatsache, daß die Phosphor- 
säure allgemein mit mehrwertigen Alkoholen in 
der Natur zu physiologisch wichtigen Verbindun- 
gen zusammenzutreten vermag. Außer der früher 
genannten Hexosediphosphorsäure und den Leci- 
thinen ist schon seit einer Reihe von Jahren eine 
Verbindung bekannt, die man in reichlicher 
Menge in Pflanzensamen findet, die sogenannte 
Phytinsäure, ein Phosphorsäureester eines zykli- 
schen, mehrwertigen Alkohols, des Inosits. Weiter 
finden wir Ester der Phosphorsäure mit Zuckeru 
im Molekül der Nukleinsäuren, das sind wesent- 
liche Bestandteile der Zellkernsubstanzen in der 
ganzen Organismenwelt. Man hat noch weitere 
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werden diese Alkohole nicht oder nur schwer in 
Freiheit gesetzt. Die schwere Abhydrolysierbar- 
keit der Alkohole mit unseren Laboratoriums- 
mitteln kann aber kein Argument gegen unsere 
Aussage bilden, daß sich im Molekül der Leeithine 
alle 3 Alkohole vorfinden. 

Dieses gemeinschaftliche Auftreten der 3 Al- 
kohole, Methylalkohol, Glykol und Glyzerin in den 
Leeithinen, die man wohl nicht mit Unrecht 
neben den Eiweißstoffen als wichtigste Bestand- 
teile des Protoplasmas bezeichnet, spricht für 
deren gleichartige Entstehungsweise in den Pro- 
zessen der Assimilation. 

| ae 
Fettsäuren 
RJ 





H 
Ammoniak 
(Ammonium- N 
hydroxyd) 
OH 
Cholinlecithin. 


der Natur ver- 


Kohlenhydratphosphorsäuren it 
mutet und konnte auch zeigen, daß sich derartige 
Verbindungen nach verschiedenen Methoden 
künstlich darstellen lassen, 

Sehen wir uns nun das Molekül des ideellen 
Leeithins an, so finden wir alle 3 Alkohole, den 
Methylalkohol, das Glykol und das Glyzerin im 
gleichen Molekiile vereinigt. Von diesen sind das 
Glykol und das Glyzerin direkt mit der Phosphor- 
säure verestert. und zwar so, daß die beiden wei- 
teren Hydroxylgruppen des Glyzerins ihrerseits 
mit Fettsäuren verestert sind wie in den gewöhn- 
lichen Fetten, während die zweite Hydroxylgruppe 
des Glykols mit Ammoniak verbunden ist. Und 
auch die reaktionsfähigen Wasserstoffatome der 
so entstandenen komplexen Ammoniakverbindung, 
die der Verfasser als „Colaminleeithin“ bezeich- 
net hat!), sind nun noch weiter mit je einem 
Molekiil Methylalkohol verkettet. 

Die Tatsache, daB wir im Molekiile der Leci- 
thine diese 3 Alkohole antreffen, ist bisher aller- 
dings wenig beachtet worden, denn unsere Kennt- 
nis solcher komplizierter Molekiile wird aus dem 
Studium ihrer Ilydrolysenprodukte gewonnen. 
Bei der chemischen Hydrolyse der Leeithine aber 

1) G. Trier, Über einfache Pflanzenbasen und ihre 
Beziehungen zum Aufbau der Eiweißstoffe und Le- 
cithine. Berlin 1912. Gebrüder Bornträger. — Zeit 
schrift für physiologische Chemie. 80. 409 (1912) 
86. 1. 141. 153. 407. (1913). 
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Der Methylalkohol dürfte in weit größeren 
Mengen in der Natur gebildet werden als der 
Athylalkohol. Es mag daran erinnert werden, 
daB wir einen der wichtigsten Alkohole, der in 
erößter Menge im Pflanzenreich auftritt, erst seit 
wenigen Jahren kennen; es ist das das von Will- 
stätter als Bestandteil des Chlorophylls entdeckte 
Phytol. Willstätter hat auch darauf aufmerksam 
gemacht, daß Phytol in größerer Menge 
von der Natur produziert wird als selbst das 
Glyzerin, der bekannte Bestandteil aller Fette. 
Auch der Methylalkohol ist, wie Willstätter 
gezeigt hat, im Chlorophyll in Form eines Esters 
enthalten. Auch der Methylalkohol gehört zu 
jenen Alkoholen wie Glyzerin und Phytol, die in 
weit größeren Mengen von der Natur produziert 
werden als jene Alkohole der Hefengärung, von 
denen der Äthylalkohol oder Weingeist aus Grün- 
den, die, wie wir sahen, mehr äußerlicher Natur 
sind, eine besondere Bedeutung erlangt hat. 
Der große Reichtum des Pflanzenreichs an 
Derivaten des Methylalkohols zeigt sich übrigens 
auch in einem technischen Prozeß, nämlich bei 
der Holzdestillation, bei welcher neben Essigsäure 
und einigen anderen Verbindungen auch Methy]- 
alkohol auftritt, der von dieser Gewinnungsart 
den Namen Holzgeist erhalten hat. 

Es wäre jetzt noch die zweite Frage, die wir 
uns vorgelegt haben, zu beantworten. Inwieweit 
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die größere Giftigkeit des Methylalkohols gegen- 
über seinen höheren Homologen zusammenhängen 
könnte mit dem von uns gegebenen Hinweis auf 
seine besondere Stellung. Während die einwerti- 
gen Alkohole mit Anzahl der 
Kohlenstoffatome auch an Giftigkeit für den 
Menschen abnehmen, zeigt sich der Methylalko- 
hol, wie bekannt, weit giftiger als der Athyl- 
alkohol. Die Frage nach der toxischen Wirkung 
des Methylalkohols ist in den letzten Jahren sehr 
eifrig besprochen worden, anschließend an die be- 


abnehmender 


kannten Massenvergiftungen im Berliner Asyl für 
Obdachlose. 

Diese Giftigkeit des Methylalkohols 
hängt nun aber nicht damit zusammen, daß er in 
Hinsicht eigentlich den mehr- 
wertigen Alkoholen anzureihen ist, denn die mehr- 
wertigen Alkohole, wie Glyzerin, Mannit, Inosit 
und die zahlreichen Zucker- und Kohlenhydrate 
sind ja ungiftig, sind ja Bestandteile unserer ge- 
Nahrungsmittel. Die Giftigkeit 
des Methylalkohols erklärt sich aus seiner beson- 
Stellung als Anfangsglied, gleichgültig 
welcher Reihe wir ihn zuzählen. Er ist der einzige 
Alkohol, bei dem das die Hydroxylgruppe tragende 
Kohlenstoffatom noch 3 Wasserstoffatome besitzt 
und damit hängt zusammen, daß beim Abbau des 
Methylalkohols im menschlichen 
reaktionsfähige Oxydationsprodukte auftreten. 
Während Äthylalkohol vollkom- 
men zu Kohlensäure und Wasser verbrannt wird, 
wird der Methylalkohol zunächst zu Ameisen- 
säure oxydiert, einer Säure, die gleichzeitig noch 
Aldehydeigenschaften zeigt und giftig wirkt. An- 
ders Verhältnisse bei den Pflanzen. 
der Methylalkohol, wie Versuche 
von Bokorny gezeigt häben, weit weniger schäd- 
lich als der Äthylalkohol, was wieder für die Rolle 
des Methylalkohols als Zwischenprodukt assimila- 
torischer Vorgänge spricht. 


erößere 


physiologischer 


bräuchliehsten 


deren 


Organismus 


nämlich der 


liegen die 
Bei diesen ist 


Eines der wichtigsten Probleme der physiolo- 
Forschung ist die Aufklärung der Assi- 
milationsprozesse, des natürlichen Aufbaus der 
Pflanzensubstanz. Die Gärungschemie hat uns 
hauptsächlich Vorgänge des 
unterrichtet. Aber die im 
der Aufklärung des 


gischen 


über die Abbaus 
Zusammenhang mit 
Chemismus der Alkoholbil- 
dung ausgeführten Arbeiten haben bereits Resul- 
tate ergeben, die der künftigen Forschung über 
den Chemismus der Assimilationsvorgänge wert- 
volle Dienste leisten dürften. 

Die Erforschung der alkoholischen Gärung, 
der Bildung des Äthylalkohols, dürfte somit auch 
den Ausgangspunkt bilden für die 
der natürlichen Entstehung der 
Alkohole und des Holzgeistes. 


Erforschung 
mehrwertigen 
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Mayer, P., Einführung in die Mikroskopie. 205 S. und 


Berlin, Julius Springer, 1914. Preis 


28 Textfiguren. 
geb. M. 4,80. 
P. Mayer, der durch die von ihm allein besorgten 
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deutschen Neuauflagen des Handbuches der mikrosko- 
pischen Technik von Lee und Mayer als Autorität auf 
diesem Gebiete bekannt ist und während seiner langen 
Tätigkeit an der Neapler zoologischen Station wohl 
jedem dort arbeitenden Biologen mit seinem persön- 
lichen Rat genützt hat, faßt in einem handlichen Biind- 
chen alles das zusammen, was ihm nach seiner reichen 
Erfahrung mit Sachen und Menschen für den Anfänger 
im Arbeiten mit dem Mikroskop geeignet erscheint. 
Er wendet sich ausdrücklich an solche „Personen, die 
sich durch eigene Erfahrung einen Einblick in die Welt 
des Kleinen verschaffen wollen, aber dabei ganz auf 
sich selbst angewiesen sind und keinerlei praktische 
Unterweisung erhalten können“. Das bedingt natür- 
lich eine gewisse Vollständigkeit hinsichtlich aller in 
Betracht kommenden Dinge. Manches dürfte so dem 
auf dem Gebiete bereits einigermaßen Bewanderten 
selbstverständlich erscheinen. Aber auch er geht nicht 


ohne wertvolle Hinweise aus. Jeder, der der gege- 
benen Anleitung willig folgt, wird von ihrer erzieheri- 
sehen Einwirkung nicht unberührt bleiben. Die Be- 


vorzugung der einfachsten Hilfsmittel, die stets ge- 
forderte Sparsamkeit mit Material und Zeit und nicht 
zum mindesten die immer wieder betonte Notwendig- 
keit peinlicher Reinlichkeit erziehen zu Sorgfalt und 
Gewissenhaftigkeit, die nicht nur der Arbeit in tech- 
Hinsicht und der behandelten Sache, sondern 
Arbeiter selbst dauernd zugute kommt. 

In der werden Winke für die 
Einrichtung des Arbeitsraumes „in ganz bescheidenen 
Grenzen und mit Rücksicht auf eine schmale Börse“ 
gegeben. Dann findet sich in zehn Kapiteln alles 
Wissenswerte über die Handhabung des Mikroskopes, 
die Anfertigung und Beobachtung einfacherer und 
schwierigerer Präparate, die Herstellung von Dauer- 
präparaten, das Fixieren und Härten der Objekte, das 
Schneiden der Objekte und das Weiterbehandeln der 
Schnitte, das Fürben, Schleifen, Entkalken, Bleichen 
und Mazerieren der Objekte, die Beobachtung lebender 
Wesen unter dem Mikroskope und das Zeichnen und 
Messen der Objekte so mitgeteilt, daß es ohne Vor- 
kenntnisse verstanden und in die Tat umgesetzt werden 
kann. Die Objekte sind so ausgewählt, daß sie jeder- 
mann leicht und fast das ganze Jahr hindurch zugäng- 
lich sind. Von den benötigten Apparatvu und son- 
Hilfsmitteln. deren Wirkungsweise erläutert 
wird, wird nach Möglichkeit angegeben, wie sie am 
zweekmäßigsten zu beschaffen sind und was sie unge- 
führ kosten. Einfache Abbildungen kommen der text- 
lichen Darstellung zu Hilfe. Zum Schlusse sind zwei 
Verzeichnisse, eines der Farbstoffe, anderen Reagenzien 
und der Geräte für die praktischen Übungen und eines 
des Materials an Tieren, Pflanzen und anorganischen 
Gebilden beigefügt. Die Organismen des Meeres haben 
in der vorliegenden Einführung keine Behandlung ge- 
Es wird aber für den an bequem erreichbaren 
Objekten ausgebildeten Mikroskopiker keine 
rigkeit bei Gelegenheit an der Hand von 
Spezialwerken in den Kreis seiner Betrachtungen zu 
ziehen. 


nischer 
vor allem dem 


Einleitung einige 


stigen 


funden. 
Schwie- 


bieten, sie 


P. Mayers Finfiihrung in die Mikroskopie ist die 
weiteste Verbreitung unter Schiilern, Lehrern, Natur- 
liebhabern und solchen zu wiinschen, die friiher erwor- 


bene Kenntnisse auf eigene Faust wieder auffrischen 

und weiter pflegen wollen. J. Schazxel, Jena. 

Volkmann, Wilhelm, Anleitung zu den wichtigsten 
physikalischen Schulversuchen. Berlin, Rudolf 
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Mückenberger, 1912. VII, 266 S. und 262 Abbil 

dungen. Preis geb. M. 7,—. 

Die Summe von Erfahrungen, deren der Physiker 
zum erfolgreichen Experimentieren im Laboratorium 
und in der Vorlesung bedarf, ist so groß, daß ein Buch 
immer dankbar begrüßt werden wird, in dem der Ver- 
fasser seine eigenen diesbezüglichen Kenntnisse der 
Allgemeinheit zugänglich macht. Besonders bei der 
Bewertung der Vorlesungsversuche spielt überdies die 
subjektive Auffassung eine große Rolle. In dem 
vorliegenden Buch kommt dieser Umstand in der 
Form der Kritik zum Ausdruck, die an vielen 
Vorlesungsversuchen geübt wird, die noch im gewohn- 
heitsgemäßen Gebrauch, dem Stand der Wissenschaft 
nach aber überlebt sind. In sehr vielen Fällen, wenn 
auch nicht in allen, ist die Kritik in dem Volkmann- 
schen Buche sehr zutrefiend. 

Auf Einzelheiten betreffs der technischen Rat- 
schläge, die in dem Buch gegeben sind, einzugehen, 
muß sich erübrigen; wer mit physikalischen Demon- 
strationen zu tun hat, weiß, wie wertvoll all diese 
Kleinigkeiten sind; man wird darüber sehr viel finden. 

Die Anleitungen, die der Verfasser gibt, beschrän- 
ken sich indessen nicht nur auf die physikalisch-tech- 
nische Seite des Gegenstandes, sondern betreffen auch 
die methodische Anordnung des Stoffes und die Be- 
handlung vieler einzelner Kapitel der Physik. Vieles 
ist auch hier sehr treffend. So z. B. wird über Elek- 
troskope und Elektrometer sehr gut gesagt: „Der In- 
fluenzversuch gemahnt daran, daß das Elektroskop in 
sofern ein sehr zweifelhaftes Instrument ist, als seine 
Angaben von der ganzen Umgebung beeinflußt wer- 
den. Sobald diese wechselt, sind seine Angaben mitein 
ander in keiner Hinsicht mehr vergleichbar. Ein metal 
lenes Gehäuse, das zur Erde abgeleitet oder auf einer 
bekannten Vergleichsspannung gehalten wird, entzieht 
es diesen Wirkungen und macht es zum Elektrometer, 
d. h. zu einem Instrument, bei dem jeder Blättchen- 
ausschlag stets dieselbe Spannung bedeutet. Die feste 
Verbindung einer Skala mit dem Instrument ist un- 
wesentlich und macht es noch lange nicht zum Elektro 
meter.” 

In anderen Fiillen wird man, wenigstens nach An- 
sicht des Referenten, nicht mit den Vorschliigen des 
Verfassers einverstanden sein können. So wird z. B. 
am Anfang der Mechanik geraten, am Winkelhebel die 
Idee des Vektors zu entwickeln. Dann heißt es weiter: 
‚Vektorsumme und Vektordifferenz ergeben sich un- 
mittelbar aus geeigneter Definition des Vektors und 
sprechen viel einfacher und übersichtlicher aus, was 
man sonst in zahlreichen Regeln über Parallelogramm 
der Kräfte, schiefe Ebene, Keil und Schraube aussagt.“ 

Referent hält eine solche Voranstellung des Vektor- 
begriffes für eine zu weitgehende Bevorzugung der 
mathematisch-formalen Seite des Gegenstandes. 

In der äußeren Form könnte das Buch etwas über- 
sichtlicher, z. B. durch Einteilung in kleinere Kapitel, 
gehalten werden. Für das Nachschlagen sind die am 
Kopf jeder Seite befindlichen Überschriften zu unbe- 
quem. E. Regener, Berlin. 


Loria, St., Die Lichtbrechung in Gasen als physikali- 
sches und chemisches Problem. Braunschweig, Fr. 
Viewer & Sohn, 1914. VI, 92 S. und 3 Abbildungen. 
Preis M. 3.—. 

Der Verfasser hat es sehr gut verstanden, in diesem 
Bändchen Probleme und Stand der Forschung in 
diesem Teil der Optik auseinanderzusetzen. Man merkt 
seinen Darlegungen an, daß er bei eigenen experimen 


tellen Arbeiten recht tief in die Gedankengänge der 
Dispersitionstheorie sich eingelebt hat, die er als erstes 
Kapitel seines Buches voranstellt. 

Nach kurzer Rekapitulation der Beobachtungs- 
methoden folgen Abschnitte über die Abhängigkeit des 
Brechungsexponenten von Druck und Temperatur des 
Gases und über seine Änderung mit der Wellenlünge 


(Dispersion). Hier finden sich sorgsame Zusammen- 
stellungen älterer und neuer Beobachtungen — unter 


den letzteren, neben eigenen, namentlich die von C. und 
VW. Cuthbertson. Soweit möglich, sind die 2 Konstanten 
der Dispersionsformel (bei einer Elektronengattung) 
aus den Daten bestimmt, so daß ein guter Überblick 
über die in Frage kommenden Eigenfrequenzen ge- 
geben wird. Übrigens beschränkt sich die Besprechung 
mit Recht auf die chemisch einfachsten Gase, 

Alles dies ist sozusagen als Vorbereitung gedacht, 
um aus dem Verhalten der Stoffe dem Licht gegenüber 
Schlüsse auf den Mechanismus von Atom und Molekül 
zu ziehen. Zu dem Zweck wird im folgenden Abschnitt 
die Lichtbrechung in Gasgemischen und in gasförmigen 
Verbindungen mit Rücksicht auf die Eigenschaften der 
zusammensetzenden Bestandteile besprochen. Während 
bei den Gemischen die Refraktion sich aus den Atom- 
refraktionen der Bestandteile mit großer Genauigkeit 
voraussagen läßt (als Beispiel wird Luft besprochen), 
sind bei den Verbindungen starke Abweichungen von 
diesem „theoretischen“ Wert die Regel. Man schließt 
hieraus, daß durch den Zusammentritt der Atome zum 
Molekül die Bindungen der optisch wirksamen Elek- 
tronen von Grund aus verändert werden. Der von 
Drude vermutete Zusammenhang zwischen Elektronen- 
zahl und Valenz führt auf eine universelle Beziehung 
zwischen den beiden Konstanten der Dispersionsformel. 
Diese ist bei einer Reihe von Gasen annähernd erfüllt — 
bei anderen nicht. Auch hier ist also bis auf weiteres 
keine eindeutige Antwort zu geben. 

Ein letzter Abschnitt (VII) behandelt die anomale 
Dispersion in Gasen und Dümpfen und berührt haupt- 
sächlich die Frage nach der Anzahl der an Emission 
und Absorption beteiligten Elektronen. Die Schätzun- 
gen, auf wie viele Atome ein „aktives“ Elektron ent- 
fällt, gehen bekanntlich weit auseinander, und es sind 
durch ungleichmäßige Dichte der absorbierenden 
Dämpfe offenbar in allen älteren Arbeiten sehr erheb- 
liche Fehler verursacht worden. Eine etwas eingehen- 
dere Bewertung der neueren experimentellen Unter“ 
suchungen wäre vom Referenten dankbar begrüßt 
worden, um so mehr, als die Frage nach der Anzahl der 
reagierenden Atome für die theoretischen Vorstellungen 
fundamental ist. 

Jedenfalls muß man dem Verfasser für die sehr klare 
und übersichtliche Zusammenfassung dankbar sein und 
wird hoffen dürfen, daß die Forschung manche An- 
regung durch sie erhält. P. P. Ewald, München. 


Bowie, W., and H. G. Avers, Fourth General Adjust- 
ment of the Preeise Level Net in the United States 
and the Resulting Standard Elevations. Department 
of Commerce. Washington, U. S. Coast and Geodetic 
Survey, 1914. 328 S. 

Zum vierten Male ist das Nivellementsnetz der Ver- 
einigten Staaten einer allgemeinen Ausgleichung unter- 
worfen worden. 1899, 1903, 1907 sind die früheren 
Ergebnisse veröffentlicht worden, hier werden alle vor 
1912 vollendeten Messungen zusammengefaßt. Nicht 
alle Messungen sind von der Coast and Geodetic Survey 
selbst ausgeführt. auch Nivellements der U. 8. Geologi- 
eal Survey, der U. S. Army Engineers u. a. wurden 
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\ußer den eigentlichen Sechleifen wurden 
auch Linien, die an zwei Küstenpegel 
als geschlossene Polygone betrach 


Nullpunkte der 


derselben 


ange schlossen sind 
tet, indem die Pegel auch ver 
schiedener Küsten als in 


liegend angenommen sind, Im ganzen sind 
84 Schleifen 
Anschlußstreeken angliedern. Sie sind in einer Übeı 
sichtskarte (S. 58) dargestellt. Zunächst wurde eine 


allgemeine Ausgleichung vorgenommen (unter Anwen 


vorhanden, an die sieh dann noch 


dung derselben Gewiehtszahlen für die verschiedenen 
Arten von Nivellements wie 1907) und mit der Aus 
eleichung von 1907 verglichen. Für die praktische Ver 
wendung wurden aber die 1907 gefundenen Höhenzahlen 
der Punkte östlich einer etwa der Richtung des Missis- 
sippi folgenden Linie beibehalten, wo unter 69 Knoten 
punkten nur 14 eine 1 dm überschreitende Differenz 
der Resultate von 1907 und 1912 zeigten. Bei der 
nun folgenden besonderen Ausgleichung ist für alle 
westlich von der genannten Linie gelegenen Nivelle 
ments die orthometrische Höhenkorrektion angebracht 
worden, die meistens in den gebirgigen Gegenden den 
SchluBfehler der Schleifen herabgedriickt (vel. 
S, 84-85). Die Gewichtszahlen, die der verschiedenen 
Güte der von den verschiedenen Behörden und in 
Zeiten 
nung tragen, wurden wesentlich gegen früher verän 


verschiedenen ausgeführten Messungen Rech 
dert, indem vorher den Messungen der Geodetie und deı 
Geological Survey aus neuer Zeit ein viel zu großes 
Gewieht im Verhältnis zu den andern 

In den Vereinigten Staaten wird neben den wissen 
schaftlichen Interessen auch den ökonomischer Beach 
tung geschenkt, indem die Kosten und die Zeitdauer 
der Operationen möglichst eingeschränkt werden. Dies 
wird z. B. durch möglichst große Zielweiten erreicht, 
die bis 150 m betragen. Eine Ersparnis wird auch da 
dureh erstrebt, daß zur Ausführung Leute aus den be 
müssen 


gegeben war. 


treffenden Gegenden angeworben werden; sie 
gewissen Anforderungen an Schulbildung 

dürfen aber auch nicht ein gewisses Körpergewicht 
überschreiten, da Velozipedwagen zur Beförderung von 
Leuten und Geräten dienen. Es ist hier zugleich zu 
bemerken, daß die meisten Nivellements auf Bahnlinien 
geführt und die Latten auf die Schienen aufgesetzt wer 
den, wo, durch Kreidekreuze bezeichnet, die Punkte 
wiedergefunden 


genügen 


auch nach Vorübergang eines Zuges 
werden können. 

Um aber nieht nur den praktischen, sondern auch 
den wissenschaftlichen Anforderungen zu entsprechen, 
ist eine bis ins einzelne gehende Instruktion von 38 
Paragraphen ausgearbeitet worden, zu der der Verf. 
noch Erläuterungen hinzufügt. Jede Strecke wird vor 
wärts und rückwärts nivelliert, wobei zur Eliminierung 
von Strahlenbrechungs- und Temperatureinfliissen die 
Messungen auf Vor- und Nachmittagsstunden verteilt 
werden. Die Brauchbarkeit der Nivellements erhellt 
dann aus der Diskussion der Fehler. Während der mitt 
lere Kilometerfelıler aus den doppelt eeführten Mes- 
sungen sich auf etwa 0,5—0.7 mm beläuft, deuten die 
bisweilen erheblichen Schlußfehler der Schleifen, die 
im Höchstfalle 2 mm pro Kilometer betragen, auf syste- 
matische Fehlerursachen hin. Es wurden auch die von 
Lallemand auf der Hamburger Konferenz der Inter- 
nationalen Erdmessung (1912) vorgeschlagenen For- 
meln für die Fehlerangaben verwendet, aber der nach 
ihnen berechnete svstematische Fehler ist nahezu ver 
schwindend, so daß wenigstens in diesem Falle die 
Formel wenige Wert hat. Ob die bei deutschen Nivelle- 


ments bemerkten Einflüsse der Aufstellung des Instru- 


als Endpunkte 


Meeresfläche 


Die Natur- 
wissenschaften 


ments und der Stellung des Beobachters Beachtung 
vefunden haben, geht nicht sicher aus der Veröfient- 
lichung hervor. 

Die Höhenangaben sind außer in Meter noch in 
englischen Fuß angegeben, da sich die Ingenieure dieses 


Maßes lieber bedienen. 1. Galle, Potsdam. 


Hartmann, Otto, Astronomische Erdkunde. Vierte 
Auflage. Stuttgart, Fr. Grub, 1913. NII, 76 8, 
36 Textfiguren, 1 Sternkarte und 88 Übungsauf 

Preis M. 1,20, 

Das klar geschriebene und übersichtlich angeord- 


nete Buch über die wichtigsten astronomischen Fra- 
gen, die Himmel und Erde betreffen, ist in erster Linie 
für den Schulunterricht bestimmt. Ohne Zweifel ver- 
schafft das Studium dieses Buches oder der Unterricht 
an Hand desselben dem Schüler die erwünschte klare 
Einsicht in die Gedankenentwicklung, die allen Ge- 
setzen der astronomischen Erdkunde zugrunde liegt. 
Pädagogisch durchaus richtig und zugleich auch eigen- 
artig neu hat der Verfasser den Stoff in zwei getrenn- 
ten Abschnitten behandelt, von denen der erste die 
„Erscheinungen“ und der zweite die dafür nötigen 
„Erklärungen“ behandelt. Die „Erscheinungen“ be- 
ziehen sieh auf den Sternenhimmel, die Erde und die 
Zeit, während bei den „Erklärungen“ folgende Ab- 
schnitte besprochen werden: der Umschwung der Erde, 
die Entfernung und Größe der Himmelskörper, die Vor- 
ausberechnung der Himmelserscheinungen, die Schwer- 
kraft, das Planetensystem und die Fixsterne. Das 
Hartmannsche Buch kann als Muster einer knappen 
und doch innerhalb des gesteckten Rahmens erschöp- 
fenden Darstellung der „astronomischen Erdkunde“, 
also eines wichtigen Gebietes des geographischen Un- 
terrichts, bezeichnet verden. 


1. Marcuse, Charlottenburg. 


Grinnell, Joseph, An account of the Mammals and 
Birds of the lower Colorado Valley with especial 
reference to the distributional problems presented. 
In: Univ. of California Publ. in Zoology, vol. 12, 
1914, pp. 51—294 pls. 3—13, 9 text figs. 

Die vorstehende Arbeit des bekannten amerikani 
schen Zoologen Grinnell gibt einen ausgezeichneten Be- 
richt über die Säugetiere und Vögel, welche im Jahre 
Exkursion im 
Gebiete des unteren Colorado-Flusses, zwischen Needles 
und Yuma, gesammelt wurden. MiB Annie 
WV. Alerander, die Begründerin des California Museum 
of Vertebrate Zoology in San Franziseo, hatte die 
Mittel zur Durchführung einer Reise in das ge 
nannte Leitung dem 


1910 während einer dreimonatlichen 


Gebiet, deren Verfasser über- 


tragen wurde, zur Verfügung gestellt. Gerade diese 
Gegenden Californiens waren von der hochherzigen 
Spenderin für eine Untersuchung in Vorschlag gebracht 
worden, weil sie einerseits wenig erforscht waren, und 
Probleme 
Arizona grenzenden südöstlichsten 
Teil Californiens bildend liegen sie in dem Herzen 
einer entlang 
ziehenden Region, welche eine xerophile Fauna und 
Flora, die sich in vielen ihrer Formen eigenartig ent- 
wiekelt hat, besitzt. Die genaue Kenntnis 
Teiles von Californien bildete seit langer Zeit ein 
Desiderat der amerikanischen Wirbeltierkunde Die 
Expedition war von Mitte Februar bis Mitte Mai auf 
ihrem Arbeitsfelde tätige. Es wurden 1272 Säugetiere, 
darunter zwei 


andrerseits mannigfache zoogeographische 


bargen. Den an 


wiisteniihnlichen, am Colorado sich 


dieses 


neue, der Gattung Thomomys an- 
gehörige Arten, ferner 1374 Vögel, darunter drei neue 


Formen, 443 Reptilien und Amphibien, Eier nnd 
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Nester, Fische und Pflanzen gesammelt, die dem Cali 
fornia Museum überwiesen wurden. 

Bei der vorliegenden Bearbeitung der Säugetiere 
und Vögel hat Grinnell Wert darauf gelegt, die Be 
ziehungen der unteren Coloradoflußformen zu denen 
der angrenzenden Regionen klar zu stellen und die 
subspezifischen Abiinderungen genau festzulegen. 
Neben Beibringung biologischer Details geht er bei 
der Behandlung der einzelnen Arten und Formen auf 
die Abhängigkeit derselben von der umgebenden 
Pflanzenwelt, die gerade hier in zoogeographischer Be 
ziehung von wesentlicher Bedeutung ist, näher ein. 
Diese Riehtung der Darstellung findet sich jetzt viel 
fach in amerikanischen faunistischen Veröffentlichun- 
gen. Grinnell unter Heranziehung 
vroBen Beweismaterials, diese Zusammengehörigkeit so 
umfassend, daß ich hierin einen besonderen Wert der 
vorliegenden Arbeit erblicken möchte. 

Bei der Erörterung 
stehen sich in Amerika zwei Richtungen gegenüber. 
Die eine, unter Führung des alten C. N. 
erblickt in der Temperatur den wichtigsten Faktor 
für die Verbreitung. Sie gliedert das Vorkommen der 
Tiere nach Lebenszonen  (life-zones). Die andere 
Schule, mit Adams, Ruthven u. a., will der Temperatur 
nur einen geringen Wert beimessen, den Hauptfaktor 
für die Verbreitung der Tiere vielmehr in einer Reihe 
von Einflüssen, besonders solchen der Pflanzenwelt, 


bespricht aber, 


zoogeographischer Fragen 


Merriam, 


erblicken, welche zu Verbreitungs- und Lebensgemein- 
schaften führen. 
Theorien werden in der vorliegenden Arbeit besonders 
Hierbei kommen dann vielfach 
den, oft 
taxonomischen Wert besitzenden, sogenannten angenom- 
menen strukturellen Eigenschaften der Tiere und zwi 
schen gewissen mechanischen oder physischen Erschei 
nungen der Umgebung bestehen, zum Ausdruck. Dabei 
findet auch das interessante Faktum, daß der Colorado 
fluß ein Hindernis für die Verbreitung einzelner Ar 
ten bildet, besondere Erörterung. Die Barrieren gegen 
die Ausbreitung der Tiere in jenem Gebiete können 
nach Grinnell mechanischer (Land- für Wasser-, Wasser 
für Landformen) oder nicht mechanischer Art sein. In 
letzterer Beziehung sind sie dann, durch Temperatur 
bedingt, auf den Zonencharakter, oder durch atmosphä 


(ecologie associations) Diese 
eingehend behandelt. 


die Beziehungen, welche zwischen hohen 


rische Feuchtigkeit hervorgerufen, auf den Faunen 
charakter oder schließlich, durch Nahrung, Niststätten. 
Vorhandensein zeitweiser Zufluchtstätten gegen Feinde 
1. a., auf den Associationscharakter zurückzuführen. 
Die mit sehr interessanten Tafeln meist Wohn 
gebiete einzelner Arten darstellend — ausgestattete Ar- 
beit bildet einen wertvollen Beitrag zur Tierfauna des 


südlichen Californien. 
H. Schalow, Berlin, 


Naturdenkmäler der Herrschaft Schmalkalden. Ile: 
ausgegeben vom Kreise Herrschaft Schmalkalden. 
Heft 1: Brotterode und Trusental. (24 Tafeln mit 
erläuterndem Text.) Bearbeitet von Professor Dr. 
Schaefer (Cassel) unter Mitwirkung vom Geheimen 
Bergrat Professor Dr. Scheibe (Berlin). 

Der Kreis Schmalkalden hat sehr bedeutende Mittel 
aufgebracht, um die Naturdenkmäler des Gebiets auf- 
zunehmen, in Abbildungen darzustellen und nach 
wissenschaftlichen Grundsätzen zu beschreiben. Die 
vorliegenden Tafeln bieten teils landschaftliches, teils 
geologisches, teils botanisches Interesse. In geologi 
scher Hinsicht sind namentlich die zum Teil durch 
Steinbrüche aufgeschlossenen Porphyrgänge zu nen 
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nen, die das Urgestein (Granit, Gneis, Glimmerschiefer) 
durchsetzen, ferner die Schwerspatgänge, die stellen- 
weise im Granit an die Oberfläche treten, sowie ein 
interessanter Eisenbahneinschnitt, der die Lagerungs- 
verhältnisse (z. B. das Übergreifen des Zechsteins 
über das Rotliegende hinweg auf das Grundgebirge) 
vortrefflich aufzeigt. Professor Scheibe gibt zu die- 
sen und anderen geologischen Dingen eingehende Er- 
liuterungen. Botanisch ist besonders das von der 
Gemeinde Brotterode geschaffene Waldschutzgebiet 
Seimbergswald im Trusental interessant, das neben 
prächtigen alten Eichen, Buchen, Mornen usw. eine 
sehr reiche Flora von Sträuchern, Stauden und Kräu- 
tern birgt. In Professor Schaefer, dem wir bereits 
eine Flora von Brotterode verdanken, hat die Pflanzen- 
welt des geschützten Geländes und der anderen im 
Bilde wiedergegebenen Naturdenkmalstätten den be- 
rufensten Darsteller gefunden. F. Moewes, Berlin. 


Kleine Mitteilungen. 


Beobachtungen über Bleivergiftung bei Tieren. Es 
ist eine gewiß merkwürdige Tatsache, daß auch viele 
Tiere der Bleikolik unterworfen sind. War Burscrius 
der erste, der die Ärzte hierauf aufmerksam machte, 
so finden wir in den Vorlesungen des englischen 
Klinikers William Stokes über die Heilung der inneren 
Krankheiten (Leipzig 1839, S. 132 f.) eine interessante 
Bemerkung, die Stokes seinem Vater verdankt, der 
selber Arzt und ein guter Naturbeobachter war. (Vgl. 
W. Stokes, London 1898, S. 24/5.) Whitley Stokes 
(7 1845) also hat über diesen Gegenstand mehrere Be- 
obachtungen gemacht, die er auf einer Reise in die 
Bleibergwerke von Schottland zu machen Gelegenheit 
hatte. Er fand, daß auf den Weiden in der Nähe der 
Bergwerke Kühe, Pferde, Schafe, Hunde und selbst 
Vigel an Bleikolik litten. „Die Zufiille waren denen, die 
man in der Regel bei den Menschen beobachtet, ziem- 
So wurden z. B. Kühe verstopft, die Urin- 
ausscheidung wurde unterdrückt, und die Schmerzen im 
Leibe schienen sehr heftig zu sein, denn das Tier lief 
wie toll umher. Ehe sich die Bleikolik ganz entwickelt, 
werden die Tiere in der Regel steif, hartleibig und 
verlieren viel Speichel. Wenn die Gehirnsymptome be- 
deutend sind, so treten die Baucherscheinungen mehr 
zurück. Bei vielen Kühen ist die Milchsekretion unter- 
drückt, wie man es auch bei Frauen findet, die an Blei- 
kolik leiden. Nach Aussage der Einwohner soll der 
zehnte Teil der Kühe an Bleivergiftung zugrunde gehen. 
Merkwürdig ist es, daß alle in der Nähe dieser Blei- 
bergwerke lebenden Tiere sehr schwer gebären. Schafe 
bekommen epileptische Krämpfe; Hunde laufen wie 
toll umher, beißen jedoch nicht und sind überhaupt 
nicht gefährlich. Die Vögel hören auf, Eier zu legen. 
Vergleicht man diese interessanten Angaben mit den 
spärlichen in der neueren Literatur niedergelegten 
(Friedberger und Fröhner, Lehrbuch der spez. Patho- 
logie und Therapie der Haustiere Bd. 1, 1904, 
S. 759), so werden unter den Symptomen auch hier 
Verstopfungen mit Kolik und epileptische Anfälle ge- 
nannt und hervorgehoben, daß bei Ziegen Aborte und 
Sterilität häufig sind. Weiter berichtet Stokes: „Einige 
Meilen von diesen Bleibergwerken entfernt sind die 
Tiere ganz gesund; weiden sie jedoch in der Nähe der- 
selben, dann erkranken sie sehr leicht. Namentlich sind 
gefährlich, die von einem Strom 
werden. der von den Bergwerken herab- 
Wasser scheint kohlensaures Blei zu 


lich gleich. 


diejenigen Weiden sehr 
bewässert 


kommt; dieses 





936 


dort das 
daß die 
Dünste den 


daher 
Einige sind der Ansicht, 
Schmelzifen verbreitenden 


rückzulassen. Diese Gegend wird 


Gifttal 


aus den 


genannt." 
sich 
Tieren besonders schädlich sind. Bis hierher muß man 
den trefflichen Angaben des Vaters Stokes gewiß bei- 
stimmen, bis auf die letzte Schlußfolgerung, die be- 
sagt Da Name ‚Giittal‘ älter sei 
als die Bergwerke, so ist es wahrscheinlich, daß beson 
ders das von den Bergen herabkommende Wasser den 
Giftstoff enthält.“ Jedenfalls ist es sehr lehrreich, daß 
wir in den Bleibergwerken von Schottland einen Bezirk 
in welchem chronische 


jedoch der schon 


vor uns haben (ob noch heute?), 
Bleivergiftung quasi experimentell erzeugt wird. 

Den letzten Katzen 
und Kaninchen 


Versuch bei 
unternahm Walther Straub, der 
Rückenhaut ein Depot von _ Blei- 
sulfat anlegte; das Zustande- 
Bleikrankheit kommt ihm 
zustande, daß von der Injektionsstelle ein 
Diehte durch den Organismus 
Die quanti- 
entscheidende 


derartigen 
unter ihrer 
karbonat 
kommen der 


oder 
nach 
dadurch 
Bleistrom von meßbarer 
und eine Summe von Insulten setzt. 
tativen Verhältnisse nicht die 
Rolle zu spielen; vielmehr scheint es, daß die Zeit min 
ebenso wesentlicher Faktor ist, so daß 
nach Straub (Münch. med, Wochenschr. 1914, Nr. 1) 
„Bleikrankheit überhaupt entsteht, wenn Blei länger 
bestimmtes Minimum von Zeit durch den Or- 


zielt 
scheinen 


destens ein 


als ein 
ganismus fließt“, 

Im Gegensatz zu 
Natur 
een interessiert 


Tieren, in der 
Experiment gemachten Erfahrun- 
vielleicht Bemerkung, wie 
sich die Menschen in dem im Norden Englands gele- 
Neweastle-upon-Tyne mit großen Blei- 
werken der Krankheit gegenüber verhalten. Thomas 
Oliver (Lead poisoning, London 1891, 
S. 102) hebt nun im Gegensatz zu Garrod, Duckworth, 
ihre Beobachtungen im Süden 
haben, hervor, daß die Gicht bei 
den Bleiarbeitern im Norden Englands fast gar nicht 
vorkommt und nur bei deren Eltern an 
Bleivergiftung gelitten haben. W. Ebstein (Die Natur 
und Behandlung der Gicht, Wiesbaden 1906, 8S. 390) 
hat aus diesen Beobachtungen Olivers folgende Schlüsse 
‚Wenn ein zur Erkrankung an der Gicht dis- 
Individuum an Bleivergiftung erkrankt, in- 
folge deren die Niere geschädigt wird, so ist es in Ge- 
fahr, gleichfalls an Gicht zu erkranken; besteht aber 
eine Disposition zur Gicht nicht, so kommt es trotz 
durch die Bleivergiftung veranlaßten Nephritis 
in der Regel doch nicht zum Auftreten typischer gich- 
Symptome.“ E. 


diesen an 
und im 
noch die 


genen seinen 


Edinburgh u. 
Bruntun, die 


Lauder 
Englands gesammelt 


denjenigen, 


vezoren 


poniertes 


einer 


tischer 


Kohlensäureausbrüche beim Steinkohlenbergbau 
in Niederschlesien, Südfrankreich und Mährisch- 
Ostrau. In einer sehr ausführlichen Abhandlung er- 
örtern Werne und Dr.-Ing. Thiel die in den 
Bergbaugebieten zutage getretenen Kohlen 
säureausbrüche, ihre Entstehung und die zu ihrer Ver- 
hütung 


Bergrat 
genannten 
Maßnahmen. 


getroffenen Sie besprechen zu 


nächst kurz die Lagerungsverhältnisse der niederschle- 
Steinkohlenmulde und der durch 
Kohlensiiureausbriiche Bergwerke. 
Namentlich vier Gruben des Waldenburg-Neuroder Be 
zirks hatten bisher unter dieser Erscheinung zu leiden; 
in der nächsten Nähe und 
Begrenzung der nieder- 
Gebiete 


sisch-böhmischen 


heimgesuchten 


sie liegen fast in einer Linie 


parallel der 


schlesisch-böhmischen 


nordöstlichen 


Karbonmulde. Diese 


Kleine Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


anscheinend 


gew isse 


haben örtliche Beziehungen zu 
Sprüngen und anderen Störungen im Schichtenverband 
sowie zu Eruptivgesteinen; auch die 
Deckschichten scheinen mit dem Auftreten der Kohlen- 


porphyrischen 


säure in einem gewissen Zusammenhang zu stehen. Die 
starke Verdichtung, in der die Kohlensäure in den Flözen 
und im Nebengestein angetroffen wird, hat öfters er- 
hebliche Zertrümmerungen von Flöz, Nebengestein und 
Ausbau herbeigeführt. Die Ausbrüche erfolgen, sobald 
bei der Schieß 
erreicht 
Kohle tritt eine empfindliche Abkühlung der Umgebung 
ein (um 1 bis 8°C.). Wie stark die Kohlensäure ver- 
diehtet ist, konnte bis jetzt noch nicht einwandfrei fest- > 
vestellt In der Segen-Gottes-Grube z. B. ist 
das dauernde 
daB der 
säure enthält 
schnitt nur 0,30 %). 


täglich rd. 37 700 cbm 


oder Schramarbeit ein Kohlensäureherd 


wird. Beim Austritt der Kohlensäure aus der 


werden. 
Austreten von Kohlensäure so bedeutend, 
ausziehende Wetterstrom etwa 1,2% Kohlen- 
(bei den westfälischen Zechen im Durch- 
Durch die Wetterführung werden 
Kohlensäure aus Grube 
entfernt. Die bei den Kohlensüurenusbrüchen ent- 
wickelte Kraft ist oft recht bedeutend, es werden dabei 
40—50 t Kohle losgelöst; auf der Segen-Gottes-Grube 
betrug die Menge der zertrümmerten Kohle in einem 
Falle sogar mehr als 100 t. Die Kohlenstücke werden 
ihrer Größe bis zu 30 m weit in die 
Strecke geschleudert. Der größte aller bisher im Wal- 
denburger Gebiet beobachteten Kohlensäureausbrüche 
fand im Antonflöz der Cons. Rubengrube statt; hierbei 
Der Zusammenhang 
diesem 


dieser 


hierbei je nach 


wurden gegen 500 t Kohle gelöst. 
der Kohlensäureherde mit Störungen war in 
Falle unverkennbar. 

Alle an niederschlesischen Kohlen angestellten Ver- 
suche weisen darauf hin, daß die in den Kohlen einiger 
Bergwerke örtlich aufgespeicherte verdichtete Kohlen- 
säure juvenilen Ursprungs ist, also aus dem Erdinnern 
stammt. Daneben enthalten die Kohlen allerdings auch 
Kohlensäure organischen Ursprungs, und zwar bis zu 
22 % in frischer Kohle. Bei den Kohlen, die aus den 
genannten vier Gruben stammten, wurden dagegen stets 
mehr als 40 % CO, in den beim Auskochen der Kohlen- 
proben erhaltenen Gasgemischen gefunden. Absorptions- 
versuche mit Kohlensäure, die von Prof. J. Meyer, 
Breslau, ausgeführt wurden, ergaben, daß die Kohlen 
der vier niederschlesischen Gruben große Mengen von 
absorbieren vermögen: so absorbierte 
Kohle aus dem Idaschacht bei 1 at Druck das 
2,7 fache, bei 2 at Druck dagegen das 5,4 fache ihres 
Volumens an Kohlensäure. Hieraus geht klar hervor, 
daß die Kohlensäure von außen in die Kohle eingewan- 
dert ist. Weiter sprechen hierfür die 
Grundlagen, der vulkanische Charakter der 
schlesisch-béhmischen Steinkohlenmulde u. a. 

Weiter 
den einzelnen Kohlensäureausbrüchen, die 
Verluste an Menschenleben forderten, 
SicherungsmaBnahmen, die im Verbot der Schrämarbeit 
und in 
bestehen. 


Kohlensäure zu 
z. B. 


geologischen 


nieder- 


berichten Verfasser über den Hergang bei 
mehrfach 
sowie über die 
Bestimmungen für die Schießarbeit 
ausführliche Mittei- 
südfranzösi- 
Auch 


in diesen Bezirken spricht vieles dafiir, daB die Kohlen- 


besonderen 
Hieran schließen sich 
lungen über Kohlensäureausbrüche in 


schen und österreichischen Steinkohlengruben an. 


säure durch vulkanische Einwirkung entstanden ist und 
aus der Tiefe durch mächtige Sprünge den Flözen zu- 
reführt (Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- und Sa- 
linenwesen im preuß, Staate 1914, S. 1—89.) N. 


wurde. 
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